





























































































汚染水 Sr ゼロ 吸着した
ストロンチウム
10µm
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た。さらに，粉末の粒の大きさを小さくする
ために自動乳鉢というすりつぶす機械（写真
５右）を用いて一定時間粉砕しました。そし
て，粒の大きさを揃えるためにふるい分けし
ました。また，ホタテ貝殻の主成分（CaCO3）
と同じ主成分を持つ石灰岩もスタンプミルで
の粉砕以降，同様の操作を行い粉末を作成し
ました。
次にその粉の表面積をBET比表面積測定
装置で測定しました。また，粉末作成時に用
いました自動乳鉢は，粉砕時間を変化させて
それらの粉末のSr2＋吸着能を調べました。作
成した粉末を塩化ストロンチウム（SrCl2）水
溶液に加えて図２のような装置で懸濁させ，
所定時間ごとに懸濁液をろ過し，ろ液中の
Sr2＋濃度を原子吸光光度計という，水溶液中
の金属イオン濃度を測定できる機械で測定し
ました。
原子吸光光度計は，大まかに表現すると，
図３のような構成となっています。測定した
い元素固有の波長の光を発生させ，その光路
上にバーナーの炎を設置します。その炎に測
定サンプル溶液を噴霧し，バーナーの炎のエ
ネルギーで電子を励起しやすい状態にしま
す。そこへある一定の波長（エネルギー）の
光が当たると，原子が光（エネルギー）を吸
収し，光源から照射された光の強度が弱くな
ります。どれだけ弱くなったかを検出器によ
って定量し，吸光度を算出します。
サンプル溶液中の測定対象元素の濃度が濃
ければ濃いほど吸収される光の量は多くな
り，吸光度は高くなります。この関係性をラ
ンバートベールの法則といい，これに従っ
て，測定対象の元素濃度と吸光度の関係を示
す式を書くことができます。そうすること
で，未知サンプルの元素濃度を測定すること
ができます。
また，元素ごとに吸収する波長が異なるた
め，当てる光源の波長を変えることで，他の
元素も干渉することなく測定することが可能
となっております。
＜実験結果の詳細＞
表面積の測定結果より，CaCO3の市販試薬
や石灰岩と比べてホタテ貝殻は数倍以上の比
表面積を有していることが分かりました。
一般に，表面積が大きいほど吸着能が高い
ことが知られています。活性炭という物質に
は小さな穴が無数に空いており，臭い物質の
吸着等に幅広く使われていることからもイメ
ージがしやすいと思います。そこで，ここか
ら本格的にホタテ貝殻を吸着剤に応用できる
と考え，吸着実験を行いました。
ホタテ貝殻粉末をさまざまな濃度のSrCl2
水溶液に加えて懸濁させて，所定時間ごとに
採取したろ液中のSr2＋残留率（残留率とは，攪
拌後の濃度を拡販前の濃度で割った値を％表示
したものを表しています）の測定を原子吸光
光度計で行い，Sr2＋吸着能を評価しました。
図３　原子吸光光度計の装置概略図
図２　Sr2＋吸着能を検証する攪拌装置
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ある一定以下の濃度域において試薬CaCO3
とホタテ貝殻，石灰岩が異なる吸着能を示し
ました。この濃度域においては，試薬CaCO3
にはないホタテ貝殻にしか発揮されない特性
があると推測されます。そこで，ホタテ貝殻
粉末をその濃度域のSrCl2水溶液に加えて懸
濁させ，所定時間ごとに採取した，ろ液中の
Sr2＋残留率の測定を行い，Sr2＋吸着能を評価
しました。ホタテ貝殻粉末は，一定以下の濃
度域のSr2＋を短時間で多くの量を吸着するこ
とができました。ホタテ貝殻が石灰岩や試薬
CaCO3と異なる性能を示したことについて，
貝殻を粉砕する工程を疑いました。そこで，
自動乳鉢による粉砕時間とSr2＋吸着性能の関
係性を検討しました。粉砕時間が増加するに
つれて，Sr2＋吸着能が向上する傾向がみられ
ました。今後は，粉の表面状態がSr2＋吸着能
に及ぼす影響を研究していく予定です。
研究の方向性
ホタテ貝殻を吸着材料として実用化するこ
とを目標に研究を進めています。図４にステ
ップを示しました。その目標を達成するため
に，Sr2＋吸着メカニズム解明をするべく実験
を行っている段階です。
現時点では，ホタテ貝殻の表面上における
Sr2＋付着形態および位置は実証できていませ
ん。これを裏付けるため，Sr2＋付着前後のホ
タテ貝殻粉末を元素マッピングができる電子
顕微鏡で観察し，ホタテ貝殻の特徴的な微細
構造（柱状，交差板，葉状）のどの部分にSr2＋
が付着しているか部位を明らかにします。そ
の上でSr2＋の吸着量の定量評価を行い，Sr2＋
付着が吸着現象であるか否かを確認します。
まだまだホタテ貝殻粉末は，吸着剤として実
用的ではないですが，メカニズム解明から吸
着剤としての性能や利便性を高めていくこと
で実用化を目指しています。
長万部町への恩返しを
本研究は，長万部町のホタテガイがなけれ
ば発想に至らなかった研究です。長万部町に
おけるホタテガイ養殖をより盛んにしていく
ために，私の研究が長万部町に貢献できるよ
うな形で進めていきたいと考えています。具
体的には，ホタテ貝殻粉末吸着剤が実用化し
た後に，粉末の製造工場を長万部町の水産加
工会社近くに作り，地元の雇用を促進し，地
域活性化につなげます。また，水産加工会社
（海岸）の近くに作ることで，貝殻の調達が
スムーズになるだけでなく，図５のように海
上輸送も容易になるという利点もあります。
図４　本研究で立案する課題解決に向けたステップ 図５　ホタテ貝殻吸着剤の作成から使用までのルート
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